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La pr^sente invention concerne un dispositif de 
reception pour terminal de radiocommunication mobile. 
L' invention se rapporte done plus particuli^rement au 
domaine des syst^mes de telecommunication* 

Dans la partie haute frequence d'un terminal de 
radiocommunication mobile, les composants analogiques 
mis en oeuvre apportent des imperfections au signal de 
reception fourni par l'antenne. 

C'est le cas notamment de 1 ' oscillateur local. 
L' oscillateur local produit un signal k haute- frequence 
qui est appliqu6 au changeur de frequence en mdme temps 
que le signal de reception, de fagon a enlever la 
porteuse sur laquelle le signal de reception est 
transmis dans le canal de propagation. 

Le changeur de frequence permet en fait de 
transposer la frequence du signal de reception a une 
frequence plus faible. 

Or, des d6fauts sont inherents au fonctionnement 
de 1 ' oscillateur local et du changeur de frequence . 

En particulier, 1 ' oscillateur local rajoute une 
composante continue, qui est done ci la frequence 0 .Hz 
(hertz) , au signal de reception. Cette composante 
continue a pour ef fet de d^caler le signal de reception 
vers le haut ou vers le bas et son amplitude depend de 
la puce et de 1' isolation de la carte. 

L' oscillateur local est 6galement affect^ de 
fuites qui sont rayonnees dans 1' atmosphere apr&s avoir 
6te r6achemin6es au niveau de l'antenne du terminal de 
radiocommunication mobile. Ces fuites vont alors 
revenir au niveau du dispositif de reception du 
terminal de radiocommunication mobile k la suite de 
reflexions sur des obstacles externes, errant ainsi un 
signal parasite suppl^mentaire au signal de reception. 
Ce signal parasite constitue la composante dynamique 
des perturbations apport^es au signal de reception par 
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le comportement de 1 ' oscillateur local et du changeur 
de frequence. 

En effet, la position en frequence de la raie qui 
apparait due au phenom^ne de va-et-vient explique ci- 
5 dessus ne peut pas Stre maitrisee a cause notamment du 
moment oil se produit la reflexion et de la vitesse de 
deplacement du terminal de radiocoiranunication mobile. 
La frequence de la composante dynamique est done liee 
1' effet Doppler et depend de la vitesse du terminal de 

10 radiocommunication mobile. 

L' amplitude de cette composante dynamique ne peut 
egalement pas §tre maitrisee. 

Le fonctionnement de 1 ' oscillateur local et du 
changeur de frequence dans le r6cepteur du terminal de 

15 radiocommunication mobile entralne done des 
perturbations au niveau du signal de reception. Ces 
perturbations se traduisent d'une part, par 
1' apparition d'une composante continue ou statique k la 
frequence 0 Hz et, d'autre part, par l'apparition d'une 

20 composante dynamique de frequence et d' amplitude 
quelconque. 

Ces composantes statique et dynamique doivent 
§tre imperativement supprimees pour assurer le bon 
fonctionnement du r<§cepteur du terminal de 

25 radiocommunication mobile. 

Une solution de l'art anterieur prevoit d'equiper 
le rdcepteur du terminal avec un filtre de fagon a 
eliminer la composante statique et la composante 
dynamique des perturbations au signal de reception 

30 induites par 1 ' oscillateur local et le changeur de 
frequence . 

Le filtre utilise est un filtre de type passe- 
haut. II est dispose entre le changeur de frequence et 
le convertisseur analogique numerique dans le re§cepteur 
35 du terminal de radiocommunication mobile . Cette 
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solution est done mise en oeuvre dans le domaine 
analogique. 

Neanmoins, 1 'utilisation d'un tel filtre dans le 
r^cepteur pr^sente des inconv^nients importants . Ces 
inconvenients se trouvent illustres k la figure 1. 

La figure 1 montre la composante statique 1 a 
zero Hertz, la composante dynamique 2, de frequence 
egale k fd, la response spectrale 3 du filtre passe-haut 
utilise, ainsi que le signal utile 4, e'est-a-dire le 
signal regu portant 1 ' information d6sir6e. 

Le filtre se caracterise par une pente et par une 
frequence de coupure fc. La frequence de coupure fc est 
choisie suffisamment elev^e de fagon & pouvoir 
supporter le maximum de d^calage de la composante 
dynamique 2, soit fc = f dmax. En effet, le 
positionnement en frequence de la composante dynamique 
2, qui depend en partie de la vitesse de deplacement du 
terminal de radiocommunication mobile, comme explique 
plus haut, ne peut §tre maitrise et bouge en fonction 
de la frequence Doppler. Ainsi, le filtre passe-haut 
utilise est caracterise de telle mani^re que le 
r^cepteur puisse supporter une certaine plage de 
vitesse et done des variations de la. composante 
dynamique important es allant jusqu'^. cette plage de 
vitesse* 

Or, le filtre est fige et ne peut §tre adapts a 
toutes les situations* 

Ainsi, sur l'exemple de la figure 1, bien 
qu'ef fectivement le filtre utilise permet de supprimer 
les deux composantes, statique et dynamique, il attenue 
fortement egalement toute la partie du signal moduli 
utile r^ferencee a sur la figure 1. 

L' attenuation non d^sir^e de la partie a du 
signal utile entraine des degradations importantes . Par 
consequent, les performances en terme de demodulation 
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sont alterees, ce qui se traduit par une degradation du 
taux d'erreurs binaire BER, et la baisse de ces 
performances est directement liee aux caracteristiques 
du filtre passe-haut utilise, notamment la frequence de 
5 coupure du filtre. 

Une deuxi^me solution de l'art anterieur consiste 
a eliminer les composantes statique et dynamique des 
perturbations au signal de reception en traitant le 
signal apr&s sa conversion analogique num^rique par 

10 1 ' interm^diaire d'un algorithme de type LMS, acronyme 
pour 1' expression anglo-saxonne « Least Mean Square ». 
Le traitement du signal de reception est alors 
entierement effectu6 dans le domaine numerique. 

Cependant, ce type d' algorithme, d'une part, est 

15 tres complexe & mettre en oeuvre et, d' autre part, il 
n^cessite une puissance de calcul tr£s elev£e qui en 
devient r6dhibitoire et ne permet pas egalement 
d'optimiser le convert isseur analogique-numerique . 

Aussi, le but que se propose d'atteindre la 

20 presente invention est de permettre la suppression a la 
fois de la composante statique et de la composante 
dynamique des perturbations au signal de reception 
induites par le fonctionnement de 1 ' oscillateur local 
et du changeur de frequence, tout en palliant les 

25 inconvdnients de l'art anterieur, soit sans alt^rer les 
performances en terme de demodulation du terminal de 
radiocommunication mobile et sans complexity 
deraisonnable . 

Pour ce faire, 1' invention propose de combiner 

30 les deux solutions pr£c£demment expos^es . 

Selon 1' invention, le traitement du signal, pour 
1 ' elimination des composantes statique et dynamique des 
perturbations, s'effectue en deux parties. 

Une premiere partie est effectuee en analogique 

35 et une deuxieme partie est effectuee en numerique. 
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Ainsi, la suppression des composantes statique et 
dynamique est partagee entre le domaine analogique et 
le domaine numerique. 

L' invention concerne done ion dispositif de 
reception d'un terminal de radiocommunication mobile 
dans un syst^me de telecommunication, comprenant des 
moyens de generation de signaux k haute- frequence 
coop^rant avec des moyens de transposition de la 
frequence pour transposer la frequence du signal de 
reception k une frequence plus faible, des moyens de 
filtrage de type passe-haut pour filtrer la composante 
statique et la composante dynamique des perturbations 
au signal de reception induites par le f onctionnement 
desdits moyens de generation de signaux & haute- 
frequence et de transposition de la frequence, et des 
moyens de numerisation, caracterise en ce que la 
frequence de coupure des moyens de filtrage de type 
passe-haut est predeterminee de f agon a eiiminer ladite 
composante statique et une partie de ladite composante 
dynamique avant que le signal n' entre dans les moyens 
de numerisation, la composante dynamique residuelle 
etant eiiminee par 1 ' intermediaire d'une part, d'un 
f litre numerique place apres les moyens de numerisation 
et, d'autre part, d'un dispositif correcteur. 

L' invention concerne egalement un procede 
d' estimation de la composante dynamique residuelle des 
perturbations au signal de reception, dans un dispositif 
de reception d'un terminal de radiocommunication mobile 
selon 1' invention, le signal etant transmis sous forme 
de trames divisees en tranche de temps, caracterise en 
ce qu'il comprend les etapes suivantes consistant k : 

calculer la valeur moyenne du signal sur une 
tranche de temps ; 

determiner 1'espacement entre deux calculs 
consecutif s de la valeur moyenne du signal sur une 
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tranche de temps > 1 ' espacement etant exprime en nonibre 
de tranches de temps ; 

determiner le nombre de termes representant la 
valeur moyenne du signal sur une tranche de temps a 
considerer ; 

calculer la composante dynamique residuelle des 
perturbations au signal de reception. 

D'autres caract6ristiques et avantages de 
1' invention apparaitront plus clairement a la lecture 
de la description suivante d'un exemple de realisation 
en reference aux figures, parmi lesquelles : 

la figure 1 est un schema illustrant les 
inconv^nients de l'art anterieur et a deja 6te 
decrite ci-dessus ; 

la figure 2 est un schema illustrant le 
dispositif de reception selon la presente 
invention ; 

la figure 3 est un schema plus precis 
reprenant une partie du schema de la figure 2 . 

En reference a la figure 2, des moyens de 
generation de signaux k haute- frequence 5 produisent un 
signal k haute -frequence qui est applique une 
premiere borne d' entree de moyens de transposition de 
la frequence 6 en m§me temps que le signal de reception 
est applique sur une seconde borne d' entree de fagon a 
transposer la frequence du signal de reception a une 
frequence plus faible. 

Les moyens de generation de signaux k haute- 
f r^quence 5 sont typiquement un oscillateur local et 
les moyens de transposition de la frequence 6 sont 
typiquement un changeur de frequence. 

Des moyens de filtrage 7 de type passe-haut sont 
disposes en sortie du changeur de frequence 6 en amont 
de moyens de numerisation 9 du signal de reception. Les 
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moyens de numerisation 9 peuvent se presenter sous la 
forme d'un convertisseur analogique numerique. . 

De fagon avantageuse, un araplif icateur 
interm^diaire 8 peut-§tre prevu entre les moyens de 
filtrage 7 et le convertisseur 9 de fagon k adapter 
1' amplitude du signal au convertisseur 9. 

Les sorties du convertisseur analogique numerique 
9 sont relives d'une part, a un dispositif correcteur 
11 et, d' autre part, a un filtre numerique 10. Le 
filtre numerique 10 est de type passe-haut et peut dtre 
un filtre a r6ponse impulsionnelle finie. 

Les sorties du filtre numerique 10 sont egalement 
relives au dispositif correcteur 11. 

Les premiers moyens de filtrage 7 mettent done en 
oeuvre un filtrage de type passe-haut qui permet 
d'eliminer toute la composante statique ainsi qu'une 
partie de la composante dynamique des perturbations au 
signal de reception induites par le fonctionnement des 
moyens de generation de signaux a haute-f r^quence 5 et 
par le fonctionnement des moyens de transposition de la 
frequence 6 . 

Ainsi, la frequence de coupure fc des moyens de 
filtrage 7 est predetermine de la fagon suivante : 
fc = fdmax. (1-x) 

fdmax etant la valeur de la frequence Doppler 
maximale que le r^cepteur est susceptible de supporter. 
En d'autres termes, fdmax correspond au positionnement 
en frequence le plus eieve de la composante dynamique 
des perturbations au signal de reception que le 
r^cepteur peut supporter. 

Dans la relation ci-dessus permettant de fixer la 
frequence de coupure fc des premiers moyens de filtrage 
7, x est exprime en pourcentage. 

x, et done la frequence de coupure fc, est 
predetermine de fagon k reduire le nombre de bits pour 
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le traitemeht des moyens de numerisation 9. La 
frequence de coupure ainsi determinee permet alors 
d'eliminer une premiere partie des composantes des 
perturbations au signal de reception. Cette premiere 
5 partie eliminee comprend la composante statique ainsi 
gu'une partie de la composante dynamique. On fait done 
en sorte de raboter au maximum cette composante 
dynamique de telle fagon qu'elle soit d6ja reduite 
quand le signal entre dans le convertisseur. 

10 Quant a la partie restante de la composante 

dynamique des perturbations au signal de reception, 
elle va £tre entierement eliminee par 1 ' intermediaire 
d'une part, du filtre num6rique 10 qui est place apr^s 
les moyens de numerisation 9 et, d' autre part, du 

15 dispositif correcteur 11. 

Dans 1' explication qui va suivre, on consid^re un 
syst^me de telecommunication de type WCDMA, acronyme 
pour 1' expression anglo-saxonne « Wideband Code 
Division Multiple Access ». 

20 Dans un syst^me de telecommunication de type 

WCDMA, les signaux transmis respectent un format 
particulier. Ainsi les signaux sont transmis sous forme 
de trames, et chaque trame est divis^e en quinze 
tranches de temps appelees « slot ». Chaque slot 

25 contient 2 560 valeurs dans un syst^me WCDMA. 

Le dispositif de reception selon la pr£sente 
invention est cependant adapt e k tout type de syst^me 
de telecommunication. L' explication suivante dans le 
cadre d'un syst^me de type WCDMA est s implement donnee 

30 k titre d'exemple et ne doit pas §tre interpretee comme 
une limitation k la portee de 1' invention. 

Le signal issu du convertisseur analogique 
numerique 9, note S n , contient le signal voulue s^ 1 " , le 
signal venant des autres utilisateurs k 1'interieur de 

3 5 la cellule courante gfam-faierf / les interferences 
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correspondant aux signaux venant des autres cellules 
voisines sf er ~ iDterf , du bruit blanc gaussien additif n n et 
enfin la composante dynamique DC k r^siduelle des 
perturbations au signal de r6eception induites par les 
moyens de generation de signaux ct haute frequence 5 et 
par les moyens de transposition de la frequence 6. 

_ » - . _ voulu , ~ intra -interf , 0 inter- interf . r>p 

Ainsi, S n = s n + s 0 + s n +n n + DC k- 

II reste done k estimer la composante dynamique 
r£siduelle DC k qui n'a pas <£t6 61imin6e par les 
premiers moyens de filtrage 7 de type passe-haut mis en 
oeuvre avant le convertisseur 9. 

Pour ce faire, le signal S n va §tre traite dans 
le filtre num£rique 10 qui est place apr^s le 
convertisseur 9- La fonction du filtre numerique .10 
consiste done k calculer la composante dynamique 
r^siduelle DC k , puis & fournir au dispositif correcteur 
11 le signal repr£sentatif de cette composante 
r£siduelle des perturbations au signal de reception. 

Le dispositif correcteur 11 va alors se charger 
d'extraire cette composante residuelle du signal . S n 
issu du convertisseur analogique numerique 9. 

Le traitement mis en oeuvre dans le filtre 
numerique 10 consiste k moyenner le signal S n sur un 
nombre de trames determine et done sur un nombre de 
slots determine. 

Bien que 1 ' explication qui suit est fournie en 
reference k un syst&me de type WCDMA, ce traitement 
peut §tre mis en oeuvre dans tout type de syst^me de 
telecommunication . 

Dans une premiere etape, on calcule la valeur 
moyenne it^ du signal regu sur un slot complet ou sur 
une portion de slot. Le calcul est effectue de la fagon 
suivante pour le slot ou la tranche de temps d'indice 
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25600-p) 2560(l-p) 2560(l-p) 2560(l-p) 2560(l-p) 2560(1 -p) 

n=l n=l d=1 n=l n=l n=l 

La variable p permet de determiner la portion de 
slot ou de tranche de temps sur laquelle est effectue 
le calcul. Par exemple, si p est pris 6gal £0.2, le 
calcul de est effectu6 sur 80% des valeurs du.slot. 

Dans un systeme de type WCDMA, tous les signaux 
sont centres sur z6ro. Les valeurs moyennes des signaux 
s vouiu^ s intia-mterf ^ g mto-interf et n ^ sont a onc nulles, on obtient 
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iiV = 2 560. (1-p) .DC^ 



En effet, la composante dynamique residuelle DC k ne 
15 varie quasiment pas sur l'intervalle de tranche de 

temps d'indice k consider 4. 

Une deuxieme £tape consiste k determiner 

1'espacement P, exprim£ en nombre de slots ou tranches 

de temps, a prendre en compte entre deux calculs 
20 cons£cutifs de la valeur moyenne du signal sur un 

slot ou une portion de slot. 

En effet, il n'est pas necessaire de moyenner le 

signal sur des slots cons£cutif s . Le calcul d<§taille £ 

l'etape prec^dente pour obtenir la valeur moyenne i\ du 
25 signal, soit sur un slot complet, soit sur une portion 

de slot, peut ainsi §tre effectue tous les slots, tous 

les deux slots, tous les trois slots, etc... 

La variable P determine cet espacement et selon 

la configuration souhaitee P prendra diff^rentes 
30 valeurs. A savoir, s'il est souhaite de faire 

uniquement une estimation par trame, P sera alors 

egal £.14, s'il est souhaite de faire deux estimations 
par trame, P sera £gal a 28 et ainsi de suite. De 

plus, pour avoir plusieurs estimations m^ par trame, il 
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stiff it de prendre P < 14. Dans les explications qui 
suivent, il a 6t6 choisi P < 14. 

Une troisi&me 6tape consiste a determiner le 
nombre N de termes repr£sentant la valeur moyenne du 
5 signal, sur un slot complet ou sur une portion de slot, 
k considerer pour r^aliser 1 ' estimation de la 
composante dynamique r^siduelle des perturbations au 
signal de reception. 

Gr&ce au param&tre N, l'algorithme permet 
10 d'estimer la composante dynamique r^siduelle sur la 
base d'une trame complete ou encore sur la base d'une 
portion de trame. Ainsi, seules N valeurs moyennes ir^ 
cons^cutives espac^es de P slots sont prises en compte 
pour 1' estimation de la composante dynamique 
15 r6siduelle. 

Enfin, une derni^re etape consiste a calculer la 
composante dynamique r6siduelle estim^e sur la trame 
courante T. 

Cette etape consiste & effectuer le calcul 
20 suivant : 

DCf 1 *^ .Ynk 

. N.2560.(l-p) S 

L' estimation de la composante dynamique 

25 r^siduelle DCj^ correspond & 1' estimation instantan^e 

pour la trame courante r6f6renc6e T. 

De fagon k minimiser 1' impact d'une erreur 

d' estimation instantan^e, on tient compte de 

1'historique des estimations de la composante dynamique 

30 r^siduelle. Pour ce faire, un facteur d'oubli • est 

mis en oeuvre et la valeur de la composante dynamique 
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r^siduelle est moyennee comme suit sur l v a trame 
courante T : 

DC moyem* = j DC ™*** + . .UCj^ ; 0 < • <1 

5 

Suivant la valeur de • , on ponder e done plus ou 
moins le resultat en fonction de la valeur de la 
composante dynamique r^siduelle DC™?* 1 * calcul^e sur la 
trame prec^dente r6ferenc6e T-l. 
10 Pour finir, le filtre numerique 10 fournit au 

dispositif correcteur 11 le signal repr^sentatif de la 
composante dynamique r^siduelle des perturbations au 
signal de reception Dc™ ycnn6 . 

Le dispositif correcteur 11 extrait alors cette 
15 composante du signal issu des moyens de numerisation 9 
par 1' intermediaire de moyens de soustraction 12 , voir 
a la figure 3 . 

Le signal de sortie du dispositif correcteur 11 
est done 6gal & la difference entre le signal issu du 
20 convertisseur 9 et le signal calcule par le filtre 
numerique 10 repr<§sentant la composante dynamique 
r6siduelle des perturbations au signal de reception. 

L'algorithme mis en oeuvre est done beaucoup 
moins complexe qu'un algorithme de type LMS et permet 
25 egalement une grand flexibility pour le calcul de la 
composante dynamique r^siduelle. 

De plus, 1' invention permet d'optimiser la plage 
d' utilisation du convertisseur analogique numerique 
puisqu'une partie des composantes des perturbations au 
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1. 

13 

signal de reception est . supprimee avant le passage en 
num^rique par 1 ' intermedial re des premiers moyens de 
filtrage. La consommation de puissance s'en trouve done 
r^duite. 
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REVENDICATIONS 



1- Dispositif de reception d'un terminal de 
radiocommunication mobile dans un syst^me de 
telecommunication, comprenant des moyens de generation 
de signaux k haute- frequence (5) cooperant avec des 
moyens de transposition de la frequence (6) pour 
transposer la frequence du signal de reception a une 
frequence plus faible, des moyens de filtrage de type 
passe-haut (7) pour filtrer la composante statique et 
la composante dynamique des perturbations au signal de 
reception induites par le fonctionnement desdits moyens 
de generation de signaux a haute- frequence (5) et de 
transposition de la frequence (6) , et des moyens de 
numerisation (9) , ledit dispositif est caracterise en 
ce que la frequence de coupure (fc) des moyens de 
filtrage de type passe-haut (7) est predetermine de 
fagon k eiiminer ladite composante statique et une 
partie de ladite composante dynamique avant que le 
signal n'entre dans les moyens de numerisation (9), la 
composante dynamique residuelle etant eiiminee par 
1 ' intermediaire d'une part, d'un filtre numerique (10) 
place aprfes les moyens de numerisation (9) et, d' autre 
part, d'un dispositif correcteur (11) . 

2- Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le filtre numerique (10) est 
prevu pour calculer la composante dynamique residuelle 
et pour fournir au dispositif correcteur (11) le signal 
representatif de ladite composante dynamique 
residuelle . 

3- Dispositif selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce que le filtre numerique (10) est du 
type passe-haut. 



1er depot 

15 



4- Dispositif selon 1'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le dispositif 
correcteur (11) comprend des moyens de soustraction 
(12) pour extraire la composante dynamique residuelle 
du signal issu des moyens de num6risation (9) . 

5- Dispositif selon la revendication 4, 
caracterise en ce que les moyens de soustraction (12) 
op^rent la difference entre le signal issu des moyens 
de num^risation (9) et le signal repr^sentatif de la 
composante dynamique residuelle issu du filtre 
num^rique (10) . 

6- Procede d' estimation de la composante 
dynamique residuelle des perturbations au signal de 
reception dans un dispositif de reception d'un terminal 
de radiocommunication mobile selon l'une des 
revendictions pr6cedentes, le signal etant transmis 
sous forme de trames divis^es en tranche de temps, 
caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes 
consistant a : 

calculer la valeur moyenne du signal sur une 
tranche de temps ; 

determiner I'espacement entre deux calculs 
consecutifs de la valeur moyenne du signal sur une 
tranche de temps, I'espacement etant exprime en nornbre 
de tranches de temps ; 

determiner le nornbre de termes repr^sentant la 
valeur moyenne du signal sur une tranche de temps k 
considerer ; 

calculer la composante dynamique residuelle des 
perturbations au signal de reception . 

7- Procede selon la revendication 6 caracterise en 
ce que le calcul de la valeur moyenne du signal est 
effectue sur une portion de tranche de temps . 

8- Procede selon la revendication 6 caracterise en 
ce que la dernifere etape consiste a calculer d'abord 




1' estimation instantanee de la composante dynamique 
r^siduelle, puis k moyenner cette estimation en mettant 
en oeuvre un facteur d'oubli de fagon k tenir compte de 
l'historique des estimations de la composante dynamique 
r^siduelle. 

9- Proced6 selon l'une des revendi cat ions 6 k 8, 
caract^rise en ce que les differentes Stapes sont mises 
en oeuvre dans le filtre numerique (10) place apres les 
moyens de numerisation (9) . 
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